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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Auslbsen von Ruckhaltemitteln in einem Kraftfahrzeug 



(57) Hauptanspruch: Verfahren zum AuslOsen von RQck- 
haltemitteln in einem Kraftfahrzeug im Falle eines Aufpralls 
bzw. einer Kollision mit einem Objekt, 

- wobei der zeitliche Veriauf der Beschleunigung in Form 
mindestens eines Beschleunigungssignals a x erfasst wird, 

- wobei aus dem Beschleunigungssignal a x der zeitliche 
Veriauf einer Geschwindigkeit Av x generiert wird und 

- wobei als Auslbsekriterium ein Schwellwert Av xth fur die 
Geschwindigkeit Av x bestimmt wird, dadurch gekennzeich- 
net, 

- dass mit Hilfe einer Precrash-Sensorik schon vor dem 
Aufprall die Aufprallgeschwindigkeit v dose und der Aufprall- 
zeitpunkt ^ ermittelt werden, 

- dass die Aufprallsituation anhand der Aufprallgeschwin- 
digkeit v closo klassifiziert wird, 

- dass mit Hilfe der Kiassifizierung der Aufprallsituation ein 
Auslosezeitfenster [t A ...y bestimmt wird, in welchem der 
zeitliche Veriauf der Geschwindigkeit Av x generiert wird, 

- und dass parallel dazu aus dem Beschleunigungssignal 
a x der Schwellwert Av xth fur die Geschwindigkeit Av x ermit- 
telt wird, wobei die Kiassifizierung der Aufprallsituation be- 
rucksichtigt wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft einto Verfahren zum 
Auslbsen von Ruckhaltemitteln in einem Kraftfahr- 
zeug im Falle eines Aufpralls bzw. einer Kollision mit 
einem Objekt. Das Verfahren bezieht sich in erster Li- 
nie auf das Auslbsen von nicht reversiblen Ruckhal- 
temitteln, wie z.B. pyrotechnischen Gurtstraffern und 
Airbags. Dazu wird der zeitliche Verlauf der Be- 
schleunigung in Form mindestens eines Beschleuni- 
gungssignals erfasst. Aus dem Beschleunigungssig- 
nal wird dann der zeitliche Verlauf einer Geschwin- 
digkeit generiert. Als Auslosekriterium wird ein 
Schwellwert fur die Geschwindigkeit bestimmt. 

[0002] Die aus der Praxis bekannten Airbag-Steuer- 
gerate messen bei einem Unfall die Beschleunigung 
in der Fahrgastzelle und bestimmen aufgrund dieser 
Beschleunigung, wann RQckhaltemittel, wie Gurt- 
straffer und Airbags, ausgekjst werden mussen. 

Stand der Technik 

[0003] In der EP 0 458 796 B1 wird ein Verfahren 
der eingangs genannten Art zum Ausltisen von RGck- 
haltemitteln bei einem Sicherungssystem far Fahr- 
zeuginsassen beschrieben, bei dem ein Beschleuni- 
gungssignal mit Hilfe eines geeigneten Beschleuni- 
gungsaufnehmers erfasst wird. Durch zeitliche Inte- 
gration ggf. in Verbindung mit einer geeigneten Wich- 
tung wird dieses Beschleunigungssignal in eine Ge- 
schwindigkeit umgewandelt. Als Auslosekriterium 
dient ein Schwellwert fur die Geschwindigkeit. Bei 
dem aus der EP 0 458 796 B1 bekannten Verfahren 
wird der Schwellwert in AbhSngigkeit von einer oder 
mehreren Zustandsgroflen oder von zeitlich zuruck- 
liegenden Zustandsgrofcen des Kraftfahrzeugs be- 
stimmt. Als Zustandsgra&e kommen beispielsweise 
das Beschleunigungssignal selbst, ein daraus abge- 
leitetes Signal, wie die Geschwindigkeit, oder auch 
die im Crash ablaufende Zeit in Frage. 

[0004] In jedem Fall wird der Schwellwert im Rah- 
men des bekannten Verfahrens so gewahlt, dass er 
ein sicheres und zuverlassiges Auslosen der erfor- 
derlichen RQckhaltemittel in alien in Betracht kom- 
menden Aufprallsituationen gewShrleistet, unabhan- 
gig von der Art des Kollisionspartners und der Auf- 
prallgeschwindigkeit, d.h. der Relativgeschwindigkeit 
zwischen dem Kraftfahrzeug und dem Kollisionspart- 
ner. Eine dynamische Anpassung des Schwellwerts 
an die konkrete Aufprallsituation ist hier nicht mtig- 
lich, da hier weder eine geeignete Sensorik noch eine 
entsprechende Signalauswertung vorgesehen ist. 

[0005] Die Offenlegungsschrift DE 199 17 710 A1 
beschreibt ein Verfahren zur Bildung eines Ausldsek- 
riteriums fur RQckhaltemittel, bei dem anhand von 



Beschleunigungssignalen charakteristische Merkma- 
le abgeleitet werden, urn festzulegen, ob ein AuslGse- 
fall vorliegt oder nicht. In der Offenlegungsschrift DE 
198 16 989 A1 wird eine Auslfiseentscheidung fur ei- 
nen zweistufigen Airbag zunachst fur die erste Stufe 
anhand von Beschleunigungssignalen festgelegt und 
fur die zweite Stufe anhand von Beschleunigungsde- 
formationen oder Precrash-Signalen. Dabei wird eine 
Sperrzeit festgelegt, nach der die zweite Stufe ausge- 
lost werden kann. Die Offenlegungsschrift DE 195 46 
297 A1 beschreibt ein Airbagsystem mit variablem 
Auslosezeitpunkt, bei dem airbagrelevante Parame- 
ter mit insassenrelevanten Parametern gekoppelt 
werden. Die Offenlegungsschrift DE 44 459 96 A1 
beschreibt ein Verfahren zur Auslosung von Ruckhal- 
temitteln, wobei die Integration des Beschleuni- 
gungssignals zur Erzeugung eines Geschwindig- 
keitssignals in Abhangigkeit einer Frequenzanalyse 
des Beschleunigungssignals beeinflufct wird. Die Of- 
fenlegungsschrift DE 199 09 538 A1 beschreibt Kraft- 
fahrzeug-lnsassenschutzsystems, bei dem der Aus- 
losealgorithmus einen Unfallklassifizierungsabschnitt 
aufweist, der die Art eines auftretenden Unfalls er- 
faftt, und bei nicht eindeutig klassifizierbarem Unfall 
Wahrscheinlichkeitswerte far die in Betracht kom- 
menden Unfallarten bildet. Anhand der Unfallart 
und/oder der ermittelten Wahrscheinlichkeiten wer- 
den Gewichtungsfaktoren gebildet, die bei der Be- 
rechnung des Kriteriums und einer oder mehreren 
Vergleichsschwellen berucksichtigt werden. Die 
US-Patentschrift US 6,125,313 A beschreibt einen 
Airbagregelkreis, bei dem ein Beschleunigungssen- 
sor eingesetzt wird. Die Offenlegungsschrift DE 199 
09 297 A1 beschreibt ein Kraftfahrzeugsystem, bei 
dem ein ausgelagerter Beschleunigungssensor aber 
eine Leitung an ein zentrales Steuergerat ange- 
schlossen ist. Die Offenlegungsschrift DE 198 20 212 
A1 beschreibt ein Verfahren zum Vermindern des 
Verletzungsrisikos von Fahrzeuginsassen, bei der 
eine Verschiebeeinheit die Airbageinheit relativ zum 
Fahrzeug verschieben kann. 

Aufgabenstellung 

[0006] Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Ver- 
fahren vorgeschlagen, bei dem das Auslosen von 
Ruckhaltemitteln, wie z.B. Airbags und Gurtstraffern, 
besser an die konkrete Aufprallsituation angepalM ist 
und insbesondere ein unnatiges Auslosen von Ruck- 
haltemitteln vermieden werden kann. 

[0007] Dies wird erfindungsgemafL dadurch er- 
reicht, dass mit Hilfe einer Precrash-Sensorik schon 
vor dem Aufprall die Aufprallgeschwindigkeit und der 
Aufprallzeitpunkt ermittelt werden, dass die Aufprall- 
situation anhand der Aufprallgeschwindigkeit klassifi- 
ziert wird, dass mit Hilfe der Klassifizierung der Auf- 
prallsituation ein AuslGsezeitfenster bestimmt wird, in 
welchem der zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit 
generiert wird, und dass parallel dazu aus dem Be- 
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schleunigungssignal ein Schwellwert fur die Ge- 
schwindigkeit ermittelt wird, wobei die Klassifizierung 
der Aufprallsituation berilcksichtigt wird. 

[0008] Erfindungsgemail ist zunSchst erkannt wor- 
den, dass die aus dem Stand der Technik bekannten 
„Signale-Point-Sensing-Systeme" in sinnvoller Weise 
durch eine im Kraftfahrzeug einzubauende Prec- 
rash-Sensorik erweiterbar sind, um vorausschauend 
mogliche Kollisionspartner in der Umgebung des 
Fahrzeugs zu erkennen. Mit Hilfe der Precrash-Sen- 
sorik lassen sich die Aufprallgeschwindigkeit (Clo- 
sing Velocity V dose ) und der Aufprallzeitpunkt (to), d.h. 
die Zeitdifferenz bis zum Aufprall auf das Objekt, er- 
mitteln. Umfalit die Precrash-Sensorik mindestens 
zwei in geeigneter Weise angeordnete Prec- 
rash-Sensoren, so laBt sich mittels eines Triangulie- 
rungsverfahrens zusatzlich auch der Offset, d.h. die 
Aufprallstelle und der Aufprallwinkel, bestimmen. Im 
Rahmen der Precrash-Sensierung kflnnen beispiels- 
weise Radarmessungen, Infrarotmessungen oder 
auch optische Messverfahren zum Einsatz kommen. 

[0009] Desweiteren ist erfindungsgemdft erkannt 
worden, dass sich die in Betracht kommenden Auf- 
prallsituationen in sinnvoller Weise anhand der Auf- 
prallgeschwindigkeit klassifizieren lassen, da die Auf- 
prallgeschwindigkeit alleine bereits Aussagen uber 
die Crashschwere zuiasst, obwohl die optimale Aus- 
Idsezeit und die maximal benGtigten Ruckhaltemittel 
von weiteren Parametern abhangen, wie der Art des 
Aufpralls, dem Massenverhaitnis der Kollisionspart- 
ner und dem Verhaitnis der Steifigkeiten der Kollisi- 
onspartner. Die erfindungsgemalie Klassifizierung 
der Aufprallsituation anhand der Aufprallgeschwin- 
digkeit ermOglicht des weiteren eine Eingrenzung der 
zu ermittelnden AuslSsezeit auf ein Auslosezeitfens- 
ter [t A ...tJ. Dadurch wird die MGglichkeit geschaffen, 
in die Bestimmung des Schwellwerts auch Informati- 
onen uber den Crashverlauf nach dem Aufprallzeit- 
punkt ^ bis zum Beginn t A des Auslosezeitfensters 
[^...te] einfliefien zu lassen. Aufierdem kann die Ge- 
nerierung des zeitlichen Verlaufs der Geschwindig- 
keit aus dem Beschleunigungssignal nun auf das 
AuslGsezeitfenster beschrankt werden. 

[0010] Erfindungsgemaii ist schlieftlich noch er- 
kannt worden, dass es sinnvoll ist, die konkrete Auf- 
prallsituation bei der Bestimmung des Schwellwerts 
aus dem Beschleunigungssignal zu berucksichtigen, 
da beispielsweise hohere Aufprallgeschwindigkeiten 
ein sensibleres Auslosen der Ruckhaltemittel erfor- 
dern als niedrige Aufprallgeschwindigkeiten. Deshalb 
wird erfindungsgemafc auch bei der Ermittlung des 
Schwellwerts die Klassifizierung der Aufprallsituation 
berucksichtigt. 

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des er- 
findungsgema&en Verfahrens werden mit Hilfe der 
Klassifizierung der konkreten Aufprallsituation auch 



die in dieser Aufprallsituation maximal benetigten 
Ruckhaltemittel bestimmt. 

[0012] Grundsatzlich gibt es verschiedene Moglich- 
keiten for die Klassifizierung der Aufprallsituationen 
anhand der Aufprallgeschwindigkeit. In einer vorteil- 
haften Variante fur zweistufige ROckhaltemittel wer- 
den Geschwindigkeitscluster in Form von Geschwin- 
digkeitsbereichen fur die Aufprallgeschwindigkeit ge- 
bildet, wobei die Clustergrenzen entsprechend der 
jeweils maximal erforderlichen Ruckhaltemittel ge- 
wahlt sind. In diesem Fall sind die Geschwindigkeits- 
cluster definiert als die Geschwindigkeitsbereiche, in 
denen fur alle in Betracht kommenden Aufprallsitua- 
tionen 

- entweder kein Ruckhaltemittel erforderlich ist 
(Cluster CO) 

- oder im nicht gegurteten Zustand (unbelted) fur 
einen Teil der in Frage kommenden Aufprallsitua- 
tionen die erste Stufe der ROckhaltemittel erfor- 
derlich ist, wahrend im gegurteten Zustand noch 
kein Ruckhaltemittel erforderlich ist (Cluster C1), 

- oder im gegurteten Zustand (belted) fur einen 
Teil der in Frage kommenden Aufprallsituationen 
die erste Stufe der ROckhaltemittel erforderlich ist, 
wahrend die zweite Stufe der Ruckhaltemittel we- 
der im nicht gegurteten Zustand noch im gegurte- 
ten Zustand erforderlich ist (Cluster C2), 

- Oder im nicht gegurteten Zustand fur einen Teil 
der in Frage kommenden Aufprallsituationen die 
erste und zweite Stufe der Ruckhaltemittel erfor- 
derlich ist, wahrend die zweite Stufe der Ruckhal- 
temittel im gegurteten Zustand nicht erforderlich 
ist (Cluster C3), 

- oder sowohl im nicht gegurteten Zustand als 
auch im gegurteten Zustand fur einen Teil der in 
Frage kommenden Aufprallsituationen die erste 
und zweite Stufe der ROckhaltemittel erforderlich 
ist (Cluster C4). 

[0013] Im Rahmen der Klassifizierung einer konkre- 
ten Aufprallsituation wird die entsprechende Aufprall- 
geschwindigkeit einem dieser Geschwindigkeitsclus- 
ter zugeordnet. Die maximal erforderlichen Ruckhal- 
temittel lassen sich dann einfach aufgrund der Klas- 
sifizierung der Aufprallsituation bzw. der Zuordnung 
zu dem entsprechenden Geschwindigkeitscluster be- 
stimmen. 

[0014] Die voranstehend eriauterte Klassifizierung 
der Aufprallsituationen erweist sich auch deshalb als 
vorteilhaft, weil das Ausltisezeitfenster fur eine be- 
stimmte Aufprallsituation einfach mit Hilfe der Ge- 
schwindigkeitswerte ermittelt werden kann, die die 
Clustergrenzen des der entsprechenden Aufprallge- 
schwindigkeit zugeordneten Geschwindigkeitsclus- 
ters bilden. 

[0015] Im Rahmen des erfindungsgemafien Verfah- 
rens wird aus dem Beschleunigungssignal der zeitli- 
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che Verlauf einer Geschwindigkeit generiert. Auch 
hierfOr gibt es grundsStzlich verschiedene MOglich- 
keiten. In einer einfachsten Variante wird das Be- 
schleunigungssignal lediglich zeitlich integriert. Das 
daraus resuitierende Arbeitssignai kann dann noch 
mit einer geeigneten Wichtungsfunktion gewichtet 
werden. Das Beschleunigungssignal kann allerdings 
auch zunachst gewichtet werden, um anschlieRend 
das daraus resuitierende Arbeitssignai zeitlich zu in- 
tegrieren. SchlieRlich ist es auch mSglich, zwei Wich- 
tungen vorzunehmen, nSmlich eine erste Wichtung 
vor der zeitlichen Integration und eine zweite Wich- 
tung nach der zeitlichen Integration. 

[0016] Wie bereits erwahnt, wird erfindungsgemaG 
auch bei der Ermittlung des Schwellwerts die Klassi- 
fizierung der Aufprallsituation berucksichtigt. In einer 
Variante des erfindungsgemafcen Verfahrens wird 
das Beschleunigungssignal zur Ermittlung des 
Schwellwerts gefiltert und/oder transformiert, wobei 
die Transformation vor oder nach der Filterung erfol- 
gen kann. Hierbei erweist es sich ais vorteilhaft, wenn 
zumindest ein Teil der Filterparameter und/oder der 
Transformationsparameter in Abhangigkeit von der 
jeweiligen Klassifizierung der Aufprallsituation be- 
stimmt wird, um der konkreten Aufprallsituation 
Rechnung zu tragen. 

[0017] In einer besonders vorteilhaften Weiterbil- 
dung des erfindungsgemaiien Verfahrens wird das 
Objekt, d.h. der Kollisionspartner, hinsichtlich seiner 
Masse und seiner Steifigkeit durch Auswertung des 
zeitlichen Verlaufs der Beschleunigung nach dem 
Aufprallzeitpunkt klassifiziert. Diese Objektklassifizie- 
rung kann dann ebenfalls bei der Bestimmung des 
Schwellwerts berucksichtigt werden, was zusatzlich 
zu einer genaueren Bestimmung der Auslosezeit und 
der maximal benGtigten Ruckhaltemittel beitrSgt. 

[001 8] Zur Objektklassifizierung kann zum einen die 
Interaktion des Kraftfahrzeugs mit dem Objekt zu Be- 
ginn des Aufpralls in Abhangigkeit von der Klassifizie- 
rung der Aufprallsituation ausgewertet werden. In 
diesem Zusammenhang erweist es sich als vorteil- 
haft, eine Kurzzeitintegration des Beschleunigungssi- 
gnals nach dem Aufprallzeitpunkt durchzufuhren und 
auszuwerten, um starker Signalspitzen zu Beginn 
des Aufpralls zu erfassen, und/oder den Signalan- 
stieg nach dem Aufprallzeitpunkt auszuwerten. 

[0019] Zum anderen konnen zur Objektklassifizie- 
rung BruchvorgSnge im Kraftfahrzeug und Anderun- 
gen der BarrierenhSrte im Verlauf des Aufpralls uber 
hochfrequente Schwingungen im Beschleunigungs- 
signal erfasst werden und in Abhangigkeit von der 
Klassifizierung der Aufprallsituation ausgewertet wer- 
den. Die hochfrequenten Schwingungen im Be- 
schleunigungssignal lassen sich einfach mit Hilfe ei- 
nes Hochpassfilters erfassen. Die Auswertung kann 
dann uber Spitzenwerte erfolgen. 



[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
des erfindungsgema&en Verfahrens wird das Be- 
schleunigungssignal zusatzlich auch vor dem eigent- 
lichen Aufprall bis zum Aufprallzeitpunkt ausgewer- 
tet, um eine etwaige Vorverlagerung der Fahrzeugin- 
sassen bzw. eine sogenannte „Out-of-position"-Situ- 
ation vor dem Aufprall zu erkennen und bei der Aus- 
losung der Ruckhaltemittel zu berucksichtigen. Ent- 
sprechende Informationen kSnnen durch zweifache 
Integration des Beschleunigungssignals gewonnen 
werden und mit weiteren Insassenparametern, wie 
der Sitzposition, der Lenkradeinstellung und/oder 
dem Insassengewicht, kombiniert werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Zeichnungen 

[0021] Wie bereits voranstehend ausfuhrlich er6r- 
tert, gibt es verschiedene Moglichkeiten, die Lehre 
der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise 
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird einer- 
seits auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten 
Patentanspruche und andererseits auf die nachfol- 
gende Beschreibung eines AusfOhrungsbeispiels der 
Erfindung anhand der Zeichnungen verwiesen. 

[0022] Fig. 1 zeigt eine Aufteilung des Wertebe- 
reichs der Aufprallgeschwindigkeit (v dose -Achse) in 
Geschwindigkeitscluster (CO bis C4) mit typischen 
Auslfiseanforderungen fur einen zweistufigen Airbag 
bei unterschiedlichen Crashtypen (y-Achse), 

[0023] Fig. 2 zeigt den zeitlichen Verlauf der Be- 
schleunigung a im Falle einer Kollision bei Prec- 
rash-Sensierung, 

[0024] Fig. 3 zeigt den zeitlichen Verlauf dreier Be- 
schleunigungssignale und der daraus generierten 
Geschwindigkeitssignale bei gleicher Aufprallge- 
schwindigkeit aber unterschiedlicher Crashschwere 
und 

[0025] Fig. 4 den Ablauf einer Variante des erfin- 
dungsgemafcen Verfahrens in Form eines Block- 
schaltbildes. 

Beschreibung des AusfOhrungsbeispiels 

[0026] Im Rahmen des erfindungsgemaGen Verfah- 
rens zum AuslGsen von Ruckhaltemitteln in einem 
Kraftfahrzeug werden schon vor einem etwaigen Auf- 
prall bzw. einer Kollision mit einem Objekt der Auf- 
prallzeitpunkt und die Aufprallgeschwindigkeit, d.h. 
die Relativgeschwindigkeit zwischen Kraftfahrzeug 
und Kollisionspartner mit Hilfe einer entsprechenden 
Precrash-Sensorik ermittelt. Auf der Grundlage der 
so bestimmten Aufprallgeschwindigkeit wird dann die 
Aufprallsituation klassifiziert. Diese Klassifizierung 
der Aufprallsituation wird nachfolgend anhand von 
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Fig. 1 fiir den Fall von zweistufigen Ruckhaltemitteln 
naher eriautert. 

[0027] Die x-Achse des in Fig. 1 dargestellten Dia- 
gramms gibt den Wertebereich der mGglichen Auf- 
prallgeschwindigkeiten v dose wieder. Im hier darge- 
stellten Fall ist der Wertebereich in vier verschiedene 
Geschwindigkeitsbereiche aufgeteilt, die die soge- 
nannten Geschwindigkeitscluster CO bis C4 bilden. 
Die Clustergrenzen sind hier so gewahlt, dass mit zu- 
nehmender Aufprallgeschwindigkeit bei jeder Clus- 
tergrenze ein weiteres Ruckhaltemittel bzw. eine wei- 
tere Stufe eines Ruckhaltemittels als maximal erfor- 
derliches Ruckhaltemittel hinzukommt. Die y-Achse 
des Diagramms gibt eine Skala von Crashtypen wie- 
der, deren Starke von unten nach oben zunimmt. Da- 
rin sind von unten nach oben die folgenden Crashty- 
pen aufgefuhrt: (1) Situationen, die kein AuslGsen er- 
fordern (misuses), (2) seitlicher Zusammenstoli mit 
einem anderen Fahrzeug (car to car side), (3) Unter- 
fahrung eines LKW-Trailors (truck underride), (4) Zu- 
sammenstoft mit einem entgegenkommenden Fahr- 
zeug bei GberholmanOver mit einer Oberdeckung 
von 40% (offset crash deformable barrier), (5) Zu- 
sammenstoR mit einem Baum oder Pfahl (pole), (6) 
Aufprall auf ein starres Hindernis in einem Winkel von 
30° (angular crash rigid barrier) und (7) frontaler Auf- 
prall auf ein starres Hindernis (rigid barrier 0°). Der 
Cluster CO ist als der Geschwindigkeitsbereich defi- 
niert, in dem fur alle in der y-Achse des Diagramms 
aufgefuhrten Aufprallsituationen keine AirbagauslG- 
sung erforderlich ist. Dieser Bereich ist straffiert dar- 
gestellt. Im Geschwindigkeitsbereich des Clusters C1 
ist im nicht gegurteten Zustand (unbelted) fur einen 
Teil der in Frage kommenden Aufprallsituationen die 
erste Stufe der Ruckhaltemittel erforderlich, wahrend 
im gegurteten (belted) Zustand noch kein Ruckhalte- 
mittel erforderlich ist. Dies wird durch die Kurve U1 
verdeutlicht, die den straffierten Bereich von dem 
nicht straffierten Bereich trennt. Im Geschwindig- 
keitsbereich des Clusters C2 ist im gegurteten Zu- 
stand fiir einen Teil der in Frage kommenden Auf- 
prallsituationen die erste Stufe der Ruckhaltemittel 
erforderlich, wahrend die zweite Stufe der Ruckhalte- 
mittel weder im nicht gegurteten Zustand noch im ge- 
gurteten Zustand erforderlich ist, was sich aus der 
Kurve B1 ergibt. Im Geschwindigkeitsbereich des 
Clusters C3 ist im nicht gegurteten Zustand fur einen 
Teil der in Frage kommenden Aufprallsituationen die 
erste und zweite Stufe der Ruckhaltemittel erforder- 
lich, wahrend die zweite Stufe der Ruckhaltemittel im 
gegurteten Zustand nicht erforderlich ist . Dies wird 
durch die Kurve U2 veranschaulicht. Im Geschwin- 
digkeitsbereich des Clusters C4 ist schlielilich sowohl 
im nicht gegurteten Zustand als auch im gegurteten 
Zustand fiir einen Teil der in Frage kommenden Auf- 
prallsituationen die erste und zweite Stufe der Ruck- 
haltemittel erforderlich, was durch die Kurve B2 aus- 
gedriickt wird. 



[0028] Die in Fig. 1 als Balken U1, B1, U2 und B2 
dargestellten Clustergrenzen definieren also im vor- 
liegenden Fall gleichzeitig die maximal erforderlichen 
Ruckhaltemittel fiir eine entsprechend klassifizierte 
Aufprallsituation. 

[0029] Der in Fig. 2 dargestellte zeitliche Verlauf der 
Beschleunigung a im Fall einer Kollision kann durch 
die Informationen der im Rahmen des erfindungsge- 
mSRen Verfahrens eingesetzten Precrash-Sensorik 
in zwei Bereiche aufgeteilt werden, nSmlich den so- 
genannten Pre-braking-Bereich vor dem eigentlichen 
Aufprall, d.h. vor dem Aufprallzeitpunkt to, und den 
Crashverlauf ab Beruhrung mit dem Objekt, d.h. ab 
dem Aufprallzeitpunkt to. 

[0030] Da im Rahmen des erfindungsgemafcen Ver- 
fahrens der Aufprallzeitpunkt ^ und somit auch die 
bis zum Aufprall noch verbleibende Zeit bestimmt 
wird, besteht nun die MGglichkeit, die bis zum Auf- 
prallzeitpunkt ^ erfassten Beschleunigungsdaten 
auszuwerten, urn eine Aussage uber eine etwaige 
Vorverlagerung bzw. tt Out-of-position"-Situation der 
Fahrzeuginsassen zu machen. So kOnnen Pre-bra- 
king-Situationen, wie z.B. das Uberfahren eines Hin- 
dernisses oder ein Bremsmantiver direkt vor dem ei- 
gentlichen Crash, nun in ihren Auswirkungen auf die 
Fahrzeuginsassen erfasst werden. In diesem Zusam- 
menhang erweist sich die Betrachtung einer freien 
Masse im Kraftfahrzeug in Verbindung mit den nutz- 
baren Beschleunigungsdaten ab Werten von bei- 
spielsweise 3g als ausreichend, da Beschleunigun- 
gen dieser GrGIJenordnung Bewegungskorrekturen 
durch Muskelkraft ausschlieRen. Die zu erwartende 
Vorverlagerung der Fahrzeuginsassen vor dem ei- 
gentlichen Crash kann einfach durch zweifache Inte- 
gration des Beschleunigungssignals a bewertet wer- 
den. Diese Informationen kGnnen ggf. in Verbindung 
mit weiteren Insasseninformationen, wie z.B. der 
Sitzposition, der Lenkradstellung, dem Insassenge- 
wicht, etc., benutzt werden, urn beispielsweise den 
Abstand eines Insassen vom Lenkrad direkt vor dem 
Crash zu bestimmen. Je nach AusmaG der zu erwar- 
tenden Vorverlagerung, kann dann beispielsweise 
die Aggressivitat des Airbags verandert werden. 

[0031] Wie bereits erwahnt, beginnt der eigentliche 
Crashverlauf ab dem Aufprallzeitpunkt Anhand der 
Aufprallgeschwindigkeit v dose und der darauf basie- 
renden Zuordnung eines bestimmten Geschwindig- 
keitsclusters kann ein AuslGsezeitfenster [t A ...y fur 
die jeweilige Aufprallsituation angegeben werden. 
Dieses AuslOsezeitfenster [^...tgl bestimmt den zeitli- 
chen Arbeitsbereich fur die Generierung des zeitli- 
chen Verlaufs einer Geschwindigkeit. Dazu kann das 
Beschleunigungssignal beispielsweise einfach zeit- 
lich integriert werden. Uber die Klassifizierung der 
Aufprallsituation anhand der Aufprallgeschwindigkeit 
v^ wird auch die Parametrisierung von Funktionen 
durchgefuhrt, die zur Bestimmung eines Schwell- 



5/12 



• DE 100 65 518 B4 2004.10.14 



werts fur dje Geschwindigkeit auf das Beschleuni- 
gungssignal angewendet werden, wie z.B. eine Fil- 
terfunktion und eine Transformation. 

[0032] Bei Kenntnis des Aufprallzeitpunkts ^ und 
unter Berucksichtigung der Aufprallgeschwindigkeit 
v dose bzw. des entsprechenden Geschwindigkeits- 
clusters kann nun durch Auswertung des zeitlichen 
Verlaufs der Beschleunigung auRerdem auch eine 
Klassifizierung des Kollisionspartners durchgefuhrt 
werden, was nachfolgend naher eriautert wird. 

[0033] Besonders aussagekraftig ist der Signalver- 
lauf direkt nach dem Aufprallzeitpunkt to, der soge- 
nannte n first peak" des Beschleunigungssignals, da 
beispielsweise bei harten Kollisionspartnern schon 
bei der ersten Beruhrung starke Signalspitzen auftre- 
ten. Diese konnen uber Kurzzeitintegration des Be- 
schleunigungssignals erfasst werden. In Erganzung 
Oder alternativ dazu kann auch der erste Signalan- 
stieg des Beschleunigungssignals erfasst werden. 
Bei der Auswertung des n first peak" wird die Interak- 
tion des Kraftfahrzeugs mit dem Kollisionspartner zu 
Beginn des Crashs bewertet. Die in Folge ablaufen- 
den Bruchvorgange im Kraftfahrzeug und Anderun- 
gen der Barrierenharte werden durch hochfrequente 
Schwingungen im Beschleunigungssignal (Oszillatio- 
nen) angezeigt. Anderungen der Barrierenharte tre- 
ten beispielsweise bei Fahrzeug-Fahrzeug Zusam- 
mensWBen auf, da bei einem Kraftfahrzeug hinter 
dem relativ weichen Vorbau sehr harte Strukturen, 
wie Ldngstrager und Motor, angeordnet sind. Die 
hochfrequenten Schwingungen im Beschleunigungs- 
signal kOnnen mittels eines Hochpassfilters erfasst 
werden und beispielsweise uber Spitzenwerte abge- 
fragt werden. 

[0034] Im oberen Teil der Fig. 3 sind beispielhaft 
drei reale Beschleunigungssignale A, B und C darge- 
stellt, die drei Crashveriaufe mit unterschiedlichen 
Kollisionspartnern aber bei gleicher Aufprallge- 
schwindigkeit wiedergeben. Kurve A gibt einen Fron- 
talzusammenstoS im Winkel von 30° wieder. Bei der 
Kurve B handelt es sich urn einen Fahrzeug-Fahr- 
zeug-Zusammenstoft im Winkel von 90°, wahrend 
die Kurve C einen Zusammenstoli zweier Fahrzeuge 
im Winkel von 75° beschreibt. Im unteren Teil der 
Fig. 4 sind die daraus abgeleiteten Geschwindig- 
keitsverlaufe fur A, B und C dargestellt. Die Signale 
sind bis zur geforderten AuslOsung bzw. im Falle des 
Signals C ohne zeitliche Begrenzung dargestellt. Das 
Beschleunigungssignal A zeigt einen sehr deutlichen 
Anfangspeak, obwohl das entsprechende Geschwin- 
digkeitssignal im weiteren Verlauf eher schwacher 
wird. Die drei Beschleunigungssignale A, B und C 
ktinnen mit den voranstehend beschriebenen Funkti- 
onen sehr gut hinsichtlich der entsprechenden Kolli- 
sionspartner klassifiziert werden. 

[0035] Wie bereits erwahnt, kOnnen im Rahmen des 



erfindungsgema&en Verfahrens mehrere Prec- 
rash-Sensoren eingesetzt werden, urn zusatzlich 
zum Aufprallzeitpunkt ^ und der Aufprallgeschwin- 
digkeit v dose Informationen Uber die Objektbewe- 
gungsrichtung und die Aufprallzone im Crash, d.h. 
die Aufprallstelle und den Aufprallwinkel, zu gewin- 
nen. Das Blockschaltbild der Fig. 4 bezieht sich auf 
eine Variante des erfindungsgemafien Verfahrens, 
bei der lediglich ein Precrash-Sensor eingesetzte 
wird. Eine mOgliche Erweiterung auf einen zweiten 
Precrash-Sensor hat erst einmal keinen direkten Ein- 
fluss auf den AuslGsealgorithmus. Es kann allerdings 
ein erweitertes Crashclustering vorgenommen wer- 
den, bei dem der Uberdeckungsgrad Oder der Belas- 
tungsgrad der einzelnen Langstrager berQcksichtigt 
werden. 

[0036] Im Fall des in Fig. 4 dargestellten Ablaufs ei- 
nes erfindungsgemaiien Verfahrens werden die mit 
Hilfe der Precrash-Sensorik ermittelte Aufprallge- 
schwindigkeit v dose und die Zeitdifferenz delta, bis 
zum Aufprall, d.h. bis zum Aufprallzeitpunkt t 0 , in ei- 
nem ASIC im Precrash-Sensor selbst digitalisiert und 
in geeigneter Weise zu einem zentralen Steuergerat 
Qbertragen, wo das sogenannte Precrash Processing 
10 stattfindet. 

[0037] Die Verarbeitung des Beschleunigungssig- 
nals im Rahmen des Precrash Processing 10 erfolgt 
in zwei Abschnitten, wie bereits in Verbindung mit 
den Fig. 2 und 3 eriautert. Bei den Pre-braking Be- 
rechnungen, die in Fig. 4 nicht dargestellt sind, wird 
die Vorverlagerung mittels zweifacher Integration des 
Beschleunigungssignals berechnet, so dass sie ggf. 
beim AuslGsen der Ruckhaltemittel berQcksichtigt 
werden kann. 

[0038] Im Rahmen des Precrash Processing 10 wird 
auBerdem die Aufprallsituation, d.h. der Crashver- 
lauf, der mit dem Aufprallzeitpunkt ^ beginnt, anhand 
der Aufprallgeschwindigkeit v dose klassifiziert. Dazu 
wird die Aufprallgeschwindigkeit v dose einem entspre- 
chenden Geschwindigkeitscluster zugeordnet. Auf 
der Basis dieser Klassifizierung wird ein AuslSsezeit- 
fenster [^...tj bestimmt, in dem das Auslfisen der 
maximal erforderlichen Ruckhaltemittel erfolgen 
muss. Aufterdem werden die Parameter fur die Funk- 
tionen Filtering 11, First Peak 12, Oszillation 13 und 
Transformation 14 berechnet Oder wie beispielsweise 
im Fall der Transformation 14 in Form von entspre- 
chenden Kennlinien abgerufen. 

[0039] Bei 15 wird der zeitliche Verlauf einer Ge- 
schwindigkeit aus dem Beschleunigungssignal a x ge- 
neriert, indem das Beschleunigungssignal a x in dem 
ermittelten AuslOsezeitfenster [t A ...tJ zeitlich inte- 
griert wird. Parallel dazu erfolgt bei 11 die Filterung 
des Beschleunigungssignals a x , bei 12 die Ermittlung 
und Bewertung des „first peak" und bei 13 die Bewer- 
tung der Oszillationen im Beschleunigungssignal a x . 



6/12 



•DE 100 65 518 B4 2004.10.14 



Durch die zusStzlichen Informationen, die die Funkti- 
onen „first peak" 12 und „Oszillationen" 13 liefern, 
kann die Aufprallsituation besser bewertet werden 
als durch eine einfache Filterung 11. Deshalb wird 
der Bestimmung des Schwellwerts Av^ fur die Ge- 
schwindigkeit Av x die Summe der Funktionen 11 bis 
13 alitor zugrunde gelegt. Der Schwellwert Av^ wird 
im Integralpfad uber die Transformation 14 generiert. 
Der direkte Vergleich des Schwellwerts Av^ mit dem 
bei 15 berechneten Integral Av x erzeugt die Auslo- 
seentscheidung bei 16. 

[0040] Abschlieftend sei nochmals darauf hingewie- 
sen, class das erfindungsgemSlie Verfahren darauf 
abzielt, die zur Verfugung stehenden Informationen 
aus dem Beschleunigungssignal und einer zusStzli- 
chen Precrash-Sensorik so zu kombinieren, dass ein 
mCglichst robuster, gegen Misuses-Bedingungen un- 
empfindlicher Auslosealgorithmus mit hOheren 
Schwellwerten zur Verfugung steht. Dabei ermtiglicht 
die Precrash-Sensierung eine verbesserte Anpas- 
sung des Auslosealgorithmus an die konkrete Crash- 
situation, indem bei der Bestimmung des Schwell- 
werts fur das Ausl&sen der Ruckhaltemittel die jewei- 
lige Aufprallsituation berQcksichtigt wird. Mit Hilfe der 
Precrash-Sensorik wird aufcerdem die Sicherheit ge- 
gen Fehlauslosungen bei Bagatellunfdllen und Misu- 
ses erhOht, da alle FahrmanOver erfasst und klassifi- 
ziert werden, so dass die Ruckhaltemittel tatsdchlich 
nur bei Kollisionen mit Hindernissen ausgelOst wer- 
den. 

[0041] So kflnnen mit Hilfe der Precrash-Sensorik 
neben dem Aufprallzeitpunkt und der zu erwartenden 
Aufprallgeschwindigkeit die Auslosezeit und die ma- 
ximal benatigten Ruckhaltemittel in Abhangigkeit von 
der Crashschwere bestimmt werden, die aufcerdem 
auch vom Massenverhaitnis und dem VerhSltnis der 
Steifigkeiten der beiden Kollisionspartner abhSngig 
sind. Diese vor dem Aufprall unbekannten GrGlien 
konnen erst im Crashverlauf aus den Beschleuni- 
gungsdaten ermittelt werden. Dazu wird der Verlauf 
des ersten Kollisionspeaks bewertet, der Aussagen 
uber die Steifigkeitsverhaitnisse zu Beginn des 
Crashs erlaubt. Die Starke der Oszillationen im Be- 
schleunigungssignal bis zur zeitlich letzt m6glichen 
Auslosung der Ruckhaltemittel la&t zusatzlich Aussa- 
gen uber die HSrte des Objekts zu. So zeigen bei- 
spielsweise geringe Signaloszillationen ein schwa- 
ches Brechen der Fahrzeugstruktur an, was auf eine 
weiche Barriere schlieBen la&t. Auf diese Weise kann 
auch der Kollisionspartner hinsichtlich der Massen- 
verhaitnisse und der Steifigkeit klassifiziert werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum AuslOsen von Ruckhaltemitteln 
in einem Kraftfahrzeug im Falle eines Aufpralls bzw. 
einer Kollision mit einem Objekt, 
- wobei der zeitliche Verlauf der Beschleunigung in 



Form mindestens eines Beschleunigungssignals a x 
erfasst wird, 

- wobei aus dem Beschleunigungssignal a x der zeitli- 
che Verlauf einer Geschwindigkeit Av x generiert wird 
und 

- wobei als Auslosekriterium ein Schwellwert Av^ fur 
die Geschwindigkeit Av x bestimmt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- dass mit Hilfe einer Precrash-Sensorik schon vor 
dem Aufprall die Aufprallgeschwindigkeit v dose und 
der Aufprallzeitpunkt t 0 ermittelt werden, 

- dass die Aufprallsituation anhand der Aufprallge- 
schwindigkeit v dose klassifiziert wird, 

- dass mit Hilfe der Klassifizierung der Aufprallsitua- 
tion ein Auslosezeitfenster [\ A ...\^ bestimmt wird, in 
welchem der zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit 
Av x generiert wird, 

- und dass parallel dazu aus dem Beschleunigungs- 
signal a x der Schwellwert Av,^ fur die Geschwindig- 
keit Av x ermittelt wird, wobei die Klassifizierung der 
Aufprallsituation berQcksichtigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mit Hilfe der Klassifizierung der Auf- 
prallsituation die maximal benGtigten Ruckhaltemittel 
bestimmt werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2 
fur zweistufige RQckhaltemittel, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufprallgeschwindigkeit v dose im 
Rahmen der Klassifizierung der Aufprallsituation ei- 
nem sogenannten Geschwindigkeitscluster zugeord- 
net wird, der als Geschwindigkeitsbereich definiert 
ist, in dem fur alle in Betracht kommenden Aufprallsi- 
tuationen 

- entweder kein Ruckhaltemittel erforderlich ist (Clus- 
ter CO) 

- oder im nicht gegurteten Zustand fur einen Teil der 
in Frage kommenden Aufprallsituationen die erste 
Stufe der Ruckhaltemittel erforderlich ist, wShrend im 
gegurteten Zustand noch kein Ruckhaltemittel erfor- 
derlich ist (Cluster C1), 

- oder im gegurteten Zustand fur einen Teil der in Fra- 
ge kommenden Aufprallsituationen die erste Stufe 
der Ruckhaltemittel erforderlich ist, wShrend die 
zweite Stufe der Ruckhaltemittel weder im nicht ge- 
gurteten Zustand noch im gegurteten Zustand erfor- 
derlich ist (Cluster C2), 

- oder im nicht gegurteten Zustand fur einen Teil der 
in Frage kommenden Aufprallsituationen die erste 
und zweite Stufe der Ruckhaltemittel erforderlich ist, 
wahrend die zweite Stufe der Ruckhaltemittel im ge- 
gurteten Zustand nicht erforderlich ist (Cluster C3), 

- oder sowohl im nicht gegurteten Zustand als auch 
im gegurteten Zustand (belted B2) fur einen Teil der 
in Frage kommenden Aufprallsituationen die erste 
und zweite Stufe der Ruckhaltemittel erforderlich ist 
(Cluster C4). 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass das Auslbsezeitfenster [t A ...y fGr eine 
bestimmte Aufprallsituation mit Hilfe der Geschwin- 
digkeitswerte ermittelt wird, die die Clustergrenzen 
U1, B1, U2, B2 des bei der Klassifizierung fQr diese 
Aufprallsituation bestimmten Geschwindigkeitsclus- 
ters bilden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Beschleuni- 
gungssignal a x zum Generieren des zeitlichen Ver- 
laufs der Geschwindigkeit Av x integriert und ggf, ge- 
wichtet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Beschleuni- 
gungssignal a x zur Ermittlung des Schwellwerts Av^ 
gefiltert wird und dass zumindest ein Teil der Filterpa- 
rameter in Abhangigkeit von der jeweiligen Klassifi- 
zierung der Aufprallsituation bestimmt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Beschleuni- 
gungssignal a x zur Ermittlung des Schwellwerts Av^ 
transformiert wird und dass zumindest ein Teil der 
Transformationsparameter in Abhangigkeit von der 
jeweiligen Klassifizierung der Aufprallsituation be- 
stimmt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Objekt hinsicht- 
lich seiner Masse und seiner Steifigkeit durch Aus- 
wertung des Beschleunigungssignals a x nach dem 
Aufprallzeitpunkt ^ kiassifiziert wird und dass diese 
Objektklassifizierung bei der Bestimmung des 
Schwellwerts Av^ berucksichtigt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Interaktion des Kraftfahrzeugs mit 
dem Objekt zu Beginn des Aufpralls in Abhangigkeit 
von der Klassifizierung der Aufprallsituation ausge- 
wertet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Erfassung starker Signalspitzen 
zu Beginn des Aufpralls eine Kurzzeitintegration des 
Beschleunigungssignals a x nach dem Aufprallzeit- 
punkt ^ durchgefuhrt und ausgewertet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 9 Oder 

10, dadurch gekennzeichnet, dass der Signalanstieg 
nach dem Aufprallzeitpunkt ^ ausgewertet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 

11 , dadurch gekennzeichnet, dass Bruchvorgange im 
Kraftfahrzeug und Anderungen der Barrierenharte im 
Verlauf des Aufpralls uber hochfrequente Schwin- 
gungen im Beschleunigungssignal a x erfasst und in 
Abhangigkeit von der Klassifizierung der Aufprallsitu- 
ation ausgewertet werden. 



13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die hochfrequenten Schwingun- 
gen im Beschleunigungssignal a x mit Hilfe eines 
Hochpassfilters erfasst werden und dass die Auswer- 
tung uber Spitzenwerte erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dass das Beschleuni- 
gungssignal a x bis zum Aufprallzeitpunkt ^ ausge- 
wertet wird, urn eine etwaige Vorverlagerung der 
Fahrzeuginsassen vor dem Aufprall zu erkennen und 
bei der AuslGsung der RQckhaltemittel zu berucksich- 
tigen. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Beschleunigungssignal a x 
zur Erkennung einer etwaigen Vorverlagerung zwei- 
fach integriert wird und dass die so gewonnenen In- 
formationen mit weiteren Insassenparametern, wie 
der Sitzposition, der Lenkradeinstellung und/oder 
dem Insassengewicht, kombiniert werden. 

16. Steuergerat zur Durchfuhrung eines Verfah- 
rens zum AuslOsen von RGckhaltemitteln in einem 
Kraftfahrzeug im Falle eines Aufpralls bzw. einer Kol- 
lision mit einem Objekt nach einem der Anspruche 1 
bis 15. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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